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論文内容の要旨
本論文は， AI-Zn-Mg 3 元系高力アルミニウム合金の溶接凝固割れ感受性の改善を目的とし溶接中の固液共存温
度域における低延性特性の解明を行うとともに，溶接部の合金組成ならびに溶接法からの改善方法についてそれぞれ
基礎的研究を行い，さらに実用的見地から両者の最適条件の組合せによる同合金の溶接凝固割れ感受性の改善方法を
新たに開発しその有効性を明らかにしている。本論文は緒論，本文 6 章及び総括より述べている。
第 l 章は緒論であり，本研究の背景及び必要性ならび、に研究目的について述べている。
第 2 章では， AI-Zn-Mg 3 元系合金を含む各種実用アルミニウム合金の溶接中の固液共存温度域における延性特性
を明らかにすることにより，溶接凝固割れ感受性を支配する因子を解明している。そして，アルミニウム合金の溶接
凝固割れ感受性を改善するための基本的な指針を明らかにしているc
第 3 章では， AI-Zn-Mg 3 元系合金の溶接凝固割れ感受性に及ぼす Zn 及び Mg の影響を等割れ線図を作成するこ
とにより検討し実用組成範囲では凝固割れ感受性は Mg 量に依存し， Mg量の増加により低下することを明らかに
するとともに，その理由を金属組織学的な観点から解明している。そして，溶加材として新たに試作した高 Mg 含
有量の AI-Mg 合金溶接ワイヤが本合金の溶接凝固割れ感受性の改善に有効であることを示している。
第 4 章では，本合金の溶接凝固割れ感受性の改善に効果的な微量添加元素を見いだすために， 12種類の微量添加元
素について検討を行ない，凝固割れ感受性は形成組織の結晶粒微細化に伴い低下することを明らかにするとともに，
最も効果的な微量添加元素として Zr を見いだしている。
第 5 章では，微量添加元素として Zr に注目し本合金の溶接凝固割れ感受性を十分に低減するための有効添加量
について検討するとともに， Zr の有効効果は溶接金属の結晶粒微細化に強く影響するためであることを示し結品
粒微細化とともに溶接中の間液共存温度域における溶接金属の延性を著しく増加させることを明らかにしている。
第 6 章では， Zr 添加による溶接凝固割れ感受性の改善効果が磁気撹枠による溶融池内の効果的な撹枠によりさら
に著しく促進されることを明らかにし溶接法の観点より効果的な溶融池撹枠の必要性を明確にしているD
第 7 章では，溶加材として新たに Zr を添加した Al- 高 Mg 合金溶接ワイヤを試作し溶融池の撹枠方法として低
周波パルス溶接法が最も適していることを明らかにするとともに，両者の最適条件の組合せによる溶接凝固割れ感受
性の改善方法について検討している。そして本法が AI-Zn-Mg 3 元系合金の溶接凝固割れ感受性を改善する上で極
めて有効な方法であることを実証しているc
第 8 章は結論であり，本研究で得られた結果について総括を行っている。
論文審査の結果の要旨
AI-Zn-Mg 3 元系高力アルミニウム合金は高強度軽量構造用材料として高速鉄道車両や高速船等の主要構造用材料
として注目され，また適用されているが，溶接凝固割れ感受性が極めて高い欠点があり，これを改善することがこれ
らの構造物の信頼性向上の観点から極めて重要な課題となっている。
本論文は，アルミニウム合金の溶接中の固液共存温度域における低延性特性の解明を通して溶接部の合金組成制御，
溶接法制御ならびに両者の最適条件の組合せ制御による AI-Zn-Mg 3 元系合金の溶接凝固割れ感受性の改善方法を
新たに提案し，その有効性を実証している。得られた結果を要約すると次のようである。
(1)各種実用アルミニウム合金の溶接中の固液共存温度域における低延性特性の原因を明らかにすることにより，ア
ルミニウム合金の溶接凝固割れ感受性を支配する因子を解明しその溶接凝固割れ感受性を改善するための基本的
な指針を明らかにしている。
(2) AI-Zn-Mg 3 元系合金の溶接凝固割れ感受性に及ぼす Zn 及び Mg の影響を基礎的に解明し耐凝固割れ感受性
に優れた合金組成を明らかにしている。
(3) 本合金の溶接凝固割れ感受性は Zr の微量添加によって著しく改善されることを見いだすとともに，その理由と
して溶接金属の結晶粒微細化により溶接中の固液共存温度域における延性が著しく増加することを明らかにしてい
る。さらにまた， Zr 添加によるこの改善効果は溶融池内の磁気撹持により著しく促進されることを示し溶接法
の観点より，効果的な溶融池撹搾の必要性を明確にしている。
(4) 以上の結果に基づいて， Zr 添加溶加材を新たに開発しまた溶融池の撹持方法として低周波パルス溶接法が最
適であることを示すとともに，さらに両者の最適条件の組合せによる溶接凝固割れ感受性の改善方法を新たに提案
し本法が AI-Zn-Mg 3 元系合金の溶接凝固割れ感受性を改善する上で極めて有効な方法であることを実証して
いる。
以上のように本論文は，アルミニウム合金の溶接凝固割れ感受性を支配する因子を基本的に解明し組成制御及び
溶接法制御により AI-Zn-Mg 3 元系高力アルミニウム合金の溶接凝回割れ感受性の改善方法を確立しており，その
成果は溶接工学ならび、に生産加工技術の発展に貢献するところ大である。
よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
